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ALKUSANAT
Suomen ympäristökeskus (SYKE) on toiminut ympäristöalan kansallisena vertailulaboratoriona
vuodesta 2001 lähtien. Toiminta perustuu ympäristöministeriön määräykseen, mikä on annettu
ympäristönsuojelulain (86/2000) nojalla. Vertailulaboratorion tarjoamista palveluista yksi
tärkeimmistä on pätevyyskokeiden ja muiden vertailumittausten järjestäminen. SYKEn laboratoriot
on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T003 ja kalibrointilaboratorio
K054 (SFS-EN ISO/IEC 17025) sekä vertailumittausten järjestäjä Pro? est SYKE PT01 (SFS-EN
ISO/IEC 17043, www.? nas.? ). Tämä vertailumittaus ei kuulu akkreditoituun pätevyysalueeseen.
Tämä pätevyyskoe on toteutettu SYKEn vertailulaboratorion pätevyysalueella ja se antaa tietoa
osallistujien pätevyyden lisäksi tulosten vertailukelpoisuudesta myös yleisemmällä tasolla.
Pätevyyskokeen onnistumisen edellytys on järjestäjän ja osallistujien välinen luottamuksellinen
yhteistyö.
Lämmin kiitos yhteistyöstä kaikille osallistujille!
Helsingissä 15 lokakuuta 2013
Laboratorionjohtaja / Chief of Laboratory
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?? JOHDANTO
Kenttämittauksissa korostuu mittaajan toiminta ja kenttämittarin ominaisuudet. Pro? est SYKE
järjesti ensimmäisen kenttämittauksia käsittelevän pätevyyskokeen Suomessa kesäkuussa 2013.
Tässä vertailussa oli tarkoitus selvittää, kenttämittarin sopivuus ja käyttötapa, tulosten keski-
näinen vertailtavuus sekä käytössä olevat kenttämittareiden laadunvarmistustoimenpiteet. Kenttä-
mittareilla määritettiin luonnonveden lämpötila, pH, happipitoisuus sekä sähkönjohtavuus. Ko-
keen tarkoituksena oli tarkastella tulosten vertailtavuutta kenttämittausolosuhteissa, kartoittaa ko-
timaassa käytettäviä kenttämittareita sekä tarkastella niiden vertailukelposuutta. Osallistujat saivat
myös puolueettoman arvioinnin toiminnastaan sekä kehitysideoita omaan toiminnan laadun
kehittämiseksi. Jatkossa vastaavia pätevyyskokeita on tarkoitus järjestää vuosittain eri puolella
Suomea.
?? TOTEUTUS
2.1 Vastuutahot
Pätevyyskokeen järjestäjä:
Pro? est SYKE, Suomen ympäristökeskus, Laboratoriokeskus,
Hakuninmaantie 6, 00430 Helsinki, puh. 020 610 123, faksi 09 448 320
Pätevyyskokeen vastuuhenkilöt:
Mirja Leivuori    koordinaattori
Katarina Björklöf   koordinaattorin sijainen
Teemu Näykki   analytiikan asiantuntija
Ritva Väisänen   tekninen toteutus
2.2 Osallistujat
Pätevyyskokeeseen osallistui yhdeksän ympäristöalan toimijaa (Taulukko 1, Kuva 1), joista osa
osallistui kahdella kenttämittarilla.
Taulukko 1. Kenttämittareiden in situ vertailukokeeseen osallistuneet ympäristöalan toimijat.
Ympäristöalan toimija Mittarien lukumäärä
Kala- ja vesitutkimus Oy 2
Nab Labs Oy 2
Vantaanjoen ja Helsingin seudun
vesiensuojeluyhdistys ry
2
Pohjois-Savon ELY-keskus 1
Turun ammattikorkeakoulu 1
Golder Associates Oy 1
Turun Seudun Vesi Oy 1
SYKE/Vesikeskus/Jyväskylä 1
Jyväskylän
ammattikorkeakoulu/luonnonvarainstituutti
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Järjestäjällä oli käytössään kolme Environmental Monitoring Systemsin YSI 600 XLM mittaria,
joiden tunnukset tulostaulukoissa ovat 2, 13 ja 15. Lisäksi järjestäjillä oli käytössä yksi
YSI Pro ODO mittari happianturilla, jota voitiin käyttää liuenneen hapen vertailuarvon tarkista-
miseen. Mittarin tunnus taulukoissa on 6.
6Kuva 1. Pätevyyskokeen järjestäjät ja osallistujat.
YSI Pro ODO anturi oli kalibroitu Tarton yliopiston kalibrointialustalla (kaavio 1 viitteessä [1]).
Kalibrointi suoritettiin ionittomassa vedessä, jossa oli 100 % happikyllästys [2]. Käyttämällä hapella
kyllästettyä ionitonta vettä sekä tarkkaa veden lämpötilan ja ilman paineen mittauksia liuenneen
hapen pitoisuus vedessä voidaan laskea erittäin tarkasti. Tällaisen "in-house" vertailumateriaalin
valmistus on kuvattu yksityiskohtaisemmin viitteessä [3].
Lisäksi järjestäjällä oli käytössään SYKEn laboratoriokeskuksen Oulun toimipaikan kalibrointi-
alustalla etukäteen sähkönjohtavuuden ja pH määritysten osalta validoitu mittari. Mittarin tuloksia
olisi käytetty apuna vertailuarvon asettamiseen, jos osallistujien tulosten hajonta olisi ollut niin
laaja, ettei vertailuarvoa olisi voinut asettaa osallistujien tuloksien perusteella. Tätä mahdollisuutta
ei kuitenkaan tässä vertailussa tarvinnut käyttää.
2.3 Pätevyyskokeen toteutus
Pätevyyskokeen järjestämisessä noudatettiin standardin SFS-EN ISO/IEC 17043 [4] lisäksi
standardia ISO 13528 [5] sekä IUPACin teknistä raporttia [6]. Kohteen valinnassa avustivat
Jaana Marttila ja Maija Lehtinen Uudenmaan ELY-keskuksesta sekä Heli Vahtera Vantaanjoen ja
Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry:stä. Pätevyyskoe toteutettiin Keravanjoessa, Heurekan
kupeessa Tikkurilassa Vantaalla tiistaina 4.6.2013. Valmistautuminen vertailuun alkoi klo 10 alkaen.
Osallistujilta kerättiin mittaukseen liittyviä taustatietoja kyselylomakkeella ja haastattelemalla
osallistujia ennen mittaustapahtumaa (Liite 1).
Kaikki osallistujat suorittivat mittaukset samaan aikaan kahtena eri mittausajankohtana. Kokeeseen
osallistuneet kenttämittarit kiinnitettiin riviin numeroituihin paikkoihin noin 20 cm etäisyyteen
toisistaan ponttonilaiturin päätyyn (Kuva 2). Tässä vertailussa testisyvyytenä käytettiin 70 cm.
Osallistujien tuloksia verrattiin Pro? est SYKEn referenssimittareiden tuloksiin sekä osallistujien
tulosten robustiin keskiarvoon, ottaen huomioon kohteen homogeenisuus.
7Kuva 2. Esimerkki osallistujien antureiden kiinnittämisestä pätevyyskokeessa.
2.4 Mittauspaikan testaus ja homogeenisuus
Mittauspaikan vesipatsaan vertikaalipro? ilia tutkittiin eri syvyyksistä (20, 50 ja 70 cm) ennen
varsinaista  vertailuhetkeä  kolmella  YSI  600  XLM  mittarilla  (AA,  AB,  AC)  kahden  sekunnin
välein tapahtuvina jatkuvatoimisina mittauksina. Mittarien kahden sekunnin välein mitatut
arvot käsiteltiin rinnakkaismittauksina. Mittarit asetettiin laiturin päähän sekä sen keskelle.
Erot lämpötilassa, pH:ssa, sähkönjohtavuudessa ja happipitoisuudessa 20 cm, 50 cm ja 70 cm
syvyydessä eivät olleet merkittäviä (kuva 3). Testisyvyydessä 70 cm etukäteismittausaika oli
lyhyempi kuin muissa testatuissa syvyyksissä, eikä pH- ja happimittaukset ehtineet vakiintua
mittausaikana. Varsinaisen testiajan homogeenisuusmittaustuloksissa havaittiin, että testisyvyys
oli homogeeninen myös pH- ja happipitoisuuden osalta ja pitoisuuksien vaihtelu oli samalla tasolla
muiden testisuureiden kanssa (taulukko 2).
Testin aikainen mittausalueen homogeenisuus selvitettiin kolmen YSI 600 XLM sondin mittaus-
tulosten perusteella. Sondit sijoitettiin testisyvyyteen osallistujien antureiden reunoille sekä yksi
niiden keskikohtaan. Sondit mittasivat vesimassan pitoisuutta 2 sekunnin välein koko testin toteu-
tuksen ajan klo 11:15-11:30. Homogeenisuuslaskentaan otettiin mukaan testiajankohtien (klo 11:22
ja 11:27) läheisyydestä noin 3 minuutin mittausajalta (ennen ja jälkeen testiajan) 10 mittaustulosta
käyttäen 2 sekunnin tuloksia rinnakkaistuloksina.
Sondidatan perusteella käsittelyyn otetut mittaustulokset edustivat hyvin koko testiajan mitattua
tulosaineistoa.
8Kuva 3. a) Lämpötila, b) sähkönjohtavuus, c) pH ja d) happipitoisuus 20 cm (mittauskerta 1-98),
50 cm (mittauskerta 101-236) ja 70 cm (mittauskerta 247-246) syvyydessä kolmen YSI sondin
mittausten keskiarvoina.
Taulukko 2. Homogeenisuustestauksen tulokset.
Testijakson hajonnan osatekijät (%)
Analyytti
(yksikkö)
Testi
-aika
Keski-
arvo
Kokonais
-hajonta
(SD)
Tavoite-
hajonta
(homog.)
%
Analyyttinen
tarkkuus
Mittausajan-
kohta (aika)
Mittauspaikan
heterogeenisyys
Happi
(mg/l)
R1 8,84 0,03 1,1 3 33 64
R2 8,84 0,03 1,1 4 18 78
Lämpötila
(ºC)
R1 20,18 0,08 1,5 2 34 64
R2 20,18 0,07 1,5 4 28 68
pH R1 7,49 0,01 0,4 2 25 73
R2 7,49 0,01 0,4 1 14 85
Sähkön-
johtavuus
(µS/cm)
R1 204 0,78 1,5 3 18 79
R2 204 0,82 1,5 5 10 85
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Mittausalueen homogeenisuus tutkittiin mittaustuloksista ANOVA-analyysillä Eurachem -oh-
jeistuksen mukaisesti [7]. Testiaineiston vaihtelu jaettiin mittauspaikan heterogeenisyydestä,
mittausajankohdasta ja analyyttisestä tarkkuudesta johtuviin osiin. Asetettua homogeenisuuden
tavoitehajontaa (sp) verrattiin erikseen heterogeenisyys-hajontakomponenttiin ja aikojen väliseen
hajontakomponenttiin. Hyväksyttävä hajonta oli enintään 0.3*sp. Kriteerin toteutumisen tilastollinen
merkitsevyys tarkistettiin ? ompsonin testillä [8] 95 % merkitsevyystasolla. Taulukossa 2 kuvataan
testiaineiston vaihtelun osatekijöiden suuruus. Suurin hajonta molemmilla testiajoilla ja kaikilla
testisuureilla oli otannasta johtuva hajonta, joka kuvastaa testialueen vaihtelua. Vesimassoja voitiin
pitää homogeenisena hyvin tiukoillakin vaatimuksilla (tavoiteahajonta < 2 %, Taulukko 2). Kaikki
homogeenisuustestikriteerit täyttyivät, joten mittauspaikka oli homogeeninen.
2.5 Palaute pätevyyskokeesta
Laboratorioilta saadut palautteet koskivat tulosten raportointia (taulukko 3). Pro? est SYKEn tu-
lostenkäsittelyohjelmaa ollaan uusimassa ja siinä yhteydessä kehitetään myös sähköistä asiointia.
Kaikki saatu palaute on arvokasta ja sitä hyödynnetään toimintaa kehitettäessä.
Taulukko 3. Palaute pätevyyskokeesta.
Järjestäjän osallistujilta saama palaute
Osallistuja Kommentti Järjestäjän vastine
7 Järjestäjä oli kirjannut pH ja hapen
mittaustulokset ristiin kun tuloksia
siirrettiin tuloslomakkeesta sähköiseen
muotoon.
Pahoittelemme virhettä ja tarkennamme kirjaa-
miskäytäntöjä virheiden ehkäisemiseksi. Kirjat-
tuja tuloksia ei ole käytetty vertailuarvoa aset-
taessa. Virhe on korjattu loppuraportoinnissa.
10 Osallistuja oli kirjannut
sähkönjohtavuuden tuloksiksi
syvyystulokset.
Kirjattuja tuloksia ei ole käytetty vertailuarvoa
asettaessa. Oikein ilmoitettuina osallistujan tu-
lokset olisivat olleet hyväksyttäviä. Suositte-
lemme, että osallistuja kiinnittää enemmän huo-
miota kenttätyöskentelyn kirjaamiskäytäntöihin.
4, 16 Kahden eri mittarin
sähkönjohtavuustulokset eroavat
toisistaan, vaikka kalibrointi
vesijohtovedessä antoi saman tuloksen.
Kenttätyöskentelyssä mahdolliset anturissa ole-
vat ilmakuplat tulisi poistaa ravistelemalle en-
nen mittausta. Todennäköisesti virhe on johtu-
nut osittain anturissa olleesta ilmakuplasta. Tä-
ten suosittelemme kenttämittareille annettujen
käyttöohjeiden tarkempaa noudattamista. Suo-
sittelemme, että mittareille laaditaan tarkempia
käyttösuosituksia. Virheellisen mittauksen tu-
loksia ei ole käytetty vertailuarvoa asettaessa.
Järjestäjän palaute osallistujille
Osallistuja Järjestäjän palaute
kaikki Sähkönjohtavuus-, happipitoisuus- ja pH mittaustuloksia raportoitaessa, olisi tärkeää että
tulosten mukana ilmoitetaan onko tulos korjattu tiettyyn lämpötilaan vai ei. Asiakkailla
saattaa olla eri tarpeita käyttötarkoituksen mukaan.
Kaikki On hyvä käytäntö, että mittareille on nimetty vastuuhenkilö ja että mittarin kalibrointi- ja
huoltotiedot ovat hyvin dokumentoitu.
Kaikki Kenttämittareiden tuottamien tulosten laadunvarmistus on välttämätöntä ennen kuin mit-
tareita voidaan laajemmin hyödyntää esimerkiksi ympäristön tilan seurannassa. Mittaus-
epävarmuuden tunteminen on avainasemassa tulosten käyttökelpoisuuden kannalta. Tähän
pätevyyskokeeseen osallistuneista mittareista kaikista puuttui tieto niiden mittausepävar-
muudesta. Laadunvarmistustoimenpiteiden seurannasta saadaan hyödyllistä tietoa mit-
tausepävarmuuden arviointiin.
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2.6 Tulosten käsittely
2.6.1 Tulosaineiston testaus
Aineiston normaalisuus testattiin Kolmogorov-Smirnov-testillä. Tulosaineistosta poistettiin medi-
aanista merkitsevästi poikkeavat tulokset Hampel-testillä ennen keskiarvon laskemista (merkintä H
liitteessä 4). Myös robustissa laskennassa hylättiin tulokset, jotka selvästi poikkesivat alkuperäisen
tulosaineiston keskiarvosta.
Harha-arvotestejä ja tulosten tilastollista käsittelyä esitetään tarkemmin pätevyyskokeiden
Pro? est SYKE asiakasohjeessa, joka on saatavilla vertailulaboratorion kotisivulla:
www.syke.? /pro? est > käynnissä olevat pätevyyskokeet.
2.6.2 Vertailuarvot ja kokonaishajonnan tavoitearvot
Happimittauksen tuloksissa osallistujien tulokset muodostivat kaksi ryhmää. Happitulosten ver-
tailuarvona käytettiin Pro? est SYKEn mittareiden tuloksien avulla valitun ryhmän keskiarvoa,
joka vastasi robustia keskiarvoa. Muiden mittausten vertailuarvona käytettiin osallistujien
tulosten keskiarvoa (taulukko 4), kun selvästi poikkeavat tulokset oli hylätty laskennassa.
Osallistujien tulosten kokonaishajonta tässä vertailukokeessa oli odotettua pienempi. Tulosten
kokonaishajonta oli verrattavissa laboratoriomääritysten (mm. happi, lämpötila) hajontaan ja siksi
kokonaishajonnan tavoitearvon asettamisessa käytettiin homogeenisuusarvioinnin tuloksia sekä
aiempia laboratoriomääritysten pätevyyskokeiden tavoitehajontoja [9,10].
Vertailuarvon ja tavoitehajonnan luotettavuutta arvioitiin kansainvälisten suosituksen mukaan [6]
ja kaikki vertailuarvot ja tavoitehajonnat olivat luotettavia (Liite 2).
?? TULOKSET?JA?NIIDEN?ARVIOINTI
3.1 Tulokset
Yhteenveto pätevyyskokeen tuloksista on esitetty taulukossa 4. Kaikki osallistujat ilmoittivat happi
ja lämpötilatulokset (num. of labs) ja osallistujien tuloksissa oli odotettua vähemmän hajontaa
(SD rob %), alle 2 % (Taulukko 4). Tulostaulukoissa esiintyviä lyhenteitä ja käsitteitä on selitetty
liitteessä 3. Osallistujakohtaiset tulokset on esitetty liitteessä 4 ja 5. Yhteenveto z-arvoista on esitetty
liitteessä 6.
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Taulukko 4. Yhteenveto pätevyyskokeen 5/2013 tuloksista
Ass. val.; Vertailuarvo , Mean;  Keskiarvo, Mean rob.; Robusti keskiarvo, Md; Mediaani, SD rob.; Robusti keskihajonta,
SD rob. %; Robusti keskihajonta prosentteina, 2*Targ. SD%. Arvioinnissa käytetty kokonaishajonta, Accepted z-val%;
Niiden tulosten osuus (%), joissa |z| ? 2, Num of Labs; Laboratorioiden lukumäärä
3.2 Käytettyjen mittareiden vertailu
Tässä vertailukokeessa käytettiin 5 eri YSI mittaria:
• YSI Pro ODO   (Meth 1, liite 7)
• YSI 600XLM V2   (Meth 2, liite 7)
• YSI Professional Plus  (Meth 3, liite 7)
• YSI 6600 V2  (Meth 4, liite 7)
• YSI 600 OMS   (Meth 5, liite 7)
Eri mittareilla saatujen tulosten välisiä eroja on esitetty graa? sesti liitteessä 7. Huomioitavaa on, että
kussakin mittarissa käytetään eri testisuureille omia antureita, jotka toisinaan poikkeavat toisistaan.
Pääsääntöisesti mittareiden välillä ei havaittu suurempia eroja. Tarkastelun perusteella näyttäisi siltä,
että mittarit YSI Professional Plus (Meth 3) ja YSI 600 OMS (Meth 5) aliarvioivat happipitoisuuksia
(liite 7). Näissä mittareissa on käytetty happiantureissa joko polarogra? sta tai amperometrista mit-
taustekniikkaa. Muissa mittareissa ilmoitettiin käytettävän optista happianturia. Tulosaineisto on
liian suppea tilastolliseen käsittelyyn. Tarton yliopiston järjestämässä liuenneen hapen kenttämitta-
reiden in situ vertailussa todettiin, että osallistujat, jotka käyttivät optista anturia menestyivät pa-
remmin kuin osallistujat, jotka käyttivät amperometristä anturia. Tämä voi johtua osittain siitä,
että optiset anturit ovat vakaampia rutiinikäyttössä kuin amperometriset anturit, jotka vaativat
huolellista ja ammattitaitoista huoltoa. Toimiakseen moitteettomasti niitä on kalibroitava useam-
min. Myös itse mittaus vaatii enemmän taitoa amperometristä anturia käytettäessä [3].
3.3 Osallistujien laadunvarmistustoimenpiteet
Kaikki vertailuun osallistuneet mittarit olivat korkeintaan viisi vuotta vanhoja. Osallistujien ennak-
kokysymyksien vastauksista ilmenee (Liite 1), että suurimmalla osalla osallistujista oli määritelty
mittarille vastuuhenkilö. Vastuuhenkilö vastaa laitteen toiminnasta, kalibroinneista, huollosta,
varaosista, säilytyksestä ja usein myös perehdytyksestä. Käytännössä tämä voidaan katsoa hyväksi
toimintatavaksi. Monessa pätevyyskokeeseen osallistuneessa organisaatiossa järjestetään suunni-
telmallista perehdytystä uusille kenttämittareiden käyttäjille. Tämä käytäntö olisi hyvä kaikilla
kenttämittareita käyttävillä organisaatioilla, sillä näin taataan, että mittareita käytetään aina samalla
tavalla ja tulokset ovat luotettavia sekä vertailukelpoisia.
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Kenttämittareiden tuottamien tulosten laadunvarmistus on välttämätöntä ennen kuin mittareita
voidaan laajemmin hyödyntää esimerkiksi ympäristön tilan seurannassa. Kaikki pätevyyskokeeseen
osallistuneet kalibroivat mittarinsa säännöllisesti ja suurin osa käytti valmistajan kalibrointiohjeita
sekä hyväksymisrajoja. Lisäksi osa kalibroi mittarinsa ulkopuolisella kalibroijalla säännöllisen huol-
lon yhteydessä. Tämä on hyvä tapa, koska se lisää kenttämittaritulosten vertailukelpoisuutta myös
organisaatioiden välillä. Myös säännöllinen, käyttömäärän mukaan tehtävä huolto on suositeltava.
Kenttämittareiden laadunvarmistustoimenpiteisiin on lisäksi hyvä lisätä dokumentointi eri laadun-
varmistustoimenpiteistä esim. valvontakorttien käytöllä. Mittausepävarmuuden tunteminen on
avainasemassa tulosten käyttökelpoisuuden kannalta. Tähän pätevyyskokeeseen osallistuneista
mittareista kaikista puuttui tieto niiden kokonaismittausepävarmuudesta. Säännöllisestä laadun-
varmistustoimenpiteiden seurannasta ja dokumentoinnista saadaan hyödyllistä tietoa myös mit-
tausepävarmuuden arviointiin.
?? PÄTEVYYDEN?ARVIOINTI
Tuloksia arvioitiin käyttäen z-arvoja. Tällä arvolla osallistuvan laboratorion tuloksen ja testisuureelle
asetetun vertailuarvon välistä erotusta verrataan testisuureelle sallittuun hajonnan tavoitearvoon.
Käytettyjen z-arvojen arviointiperusteet olivat seuraavat:
Osallistujakohtainen pätevyyden arviointi on esitetty liitteessä 4. Hyväksyttäviä tuloksia oli kaik-
kiaan 81 %, kun sallittiin 3-8 % poikkeama vertailuarvosta. Lämpötilan mittauksessa poikkeavia
tuloksia ei löytynyt ollenkaan ja muiden parametrien tuloksista 69 % - 82 % olivat hyväksyttäviä.
?? YHTEENVETO
Pro? est SYKE järjesti pätevyyskokeen vesistöjen kenttämittauksista kesäkuussa 2013. Testattavina
suureina oli veden happi, lämpötila, pH ja sähkönjohtavuus Keravanjoessa. Pätevyyskokeeseen
osallistui 9 toimijaa ja kaikkiaan vertailussa oli mukana 16 mittaria.
Pätevyyden arvioimisessa käytettiin z-arvoa ja sitä laskettaessa tulokselle sallittiin määrityksissä
3-8 %:n poikkeama vertailuarvosta. Määrityksen vertailuarvona käytettiin pääsääntöisesti osallistu-
jien keskiarvoa.  Happitulosten vertailuarvona käytettiin Pro? est SYKEn mittareiden tuloksien
avulla valitun ryhmän keskiarvoa, joka myös vastasi robustia keskiarvoa. Kokonaisuudessaan hy-
väksyttäviä tuloksia oli 81 %. Paras menestyminen oli lämpötilamittauksissa, missä kaikki tulokset
olivat hyväksyttyjä. Huonoin menestyminen oli happimittauksissa, missä vain 69 % tuloksista oli
hyväksyttyjä.
Kenttämittarit olivat kaikki alle viisi vuotta vanhoja ja ne oli kalibroitu valmistajan ohjeiden
mukaisesti. Lisäksi usealla toimijalla oli hyviä laadunvarmistuskäytäntöjä. Usein mittarille oli
määritelty vastuuhenkilö, mutta perehdytykseen ja mittareiden oikeaoppiseen käyttöön tulisi
kiinnittää entistä enemmän huomiota. Mittareiden kalibrointi- ja huoltotiedot sekä säännölliset
laadunvarmistustoimenpiteet tulisi olla hyvin dokumentoitu.
Kriteeri
Criteria
Arviointi
Performance
z 2 Hyväksyttävä
2 < z < 3 Kyseenalainen
| z 3 Ei-hyväksyttävä
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Kenttämittareiden tuottamien tulosten laadunvarmistus on välttämätöntä ennen kuin mittareita
voidaan laajemmin hyödyntää esimerkiksi ympäristön tilan seurannassa. Mittausepävarmuuden
tunteminen on avainasemassa tulosten käyttökelpoisuuden kannalta. Tähän pätevyyskokeeseen
osallistuneista mittareista kaikista puuttui tieto niiden kokonaismittausepävarmuudesta. Ohjeis-
tusta kenttämittareiden tulosten mittausepävarmuuden arviointiin tarvitaan. Säännöllisestä
laadunvarmistustoimenpiteiden seurannasta saadaan hyödyllistä tietoa mittausepävarmuuden ar-
viointiin.
?? SUMMARY
Pro? est SYKE carried out this pro? ciency test for ? eld measurements of oxygen, temperature, pH
and electrical conductivity in River Kerava in June 2013. In total, 9 participants and 16 ? eld meters
took part in this pro? ciency test.
For evaluations of performance of each participant, z-scores were calculated allowing 3-8 %
deviation from the assigned value. ? e mean of the reported results were used as assigned value
except for oxygen measurements where robust mean values where used, due to the distribution of
the results.
In this pro? ciency test 81 % of the results were regarded to be satisfactory. Best performance was
for temperature measurements where all results where satisfactory and the worst performance was
for oxygen measurements where 69 % of the results were satisfactory.
All ? eld meters were less than ? ve years old and they were calibrated according to the manufacturer’s
instructions. In addition, several participants had good quality control procedures. In many cases
a  person  responsible  for  the  ? eld  meter  has  been  named but  more  attention  should  be  paid  to
training and handling of the equipment.
Quality assurance data of the results of ? eld meters are necessary to collect before ? eld meters can
be used in large scale in national environmental monitoring programmes. Knowledge about the
expanded measurement uncertainties has a key position for the usefulness of the results. None
of the participants had estimated these uncertainties. By monitoring the quality assurance data
useful information for the evaluation of the measurement uncertainty is gained. Guidelines on the
principles for evaluation of the measurement uncertainties are needed.
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VERTAILUARVON LUOTETTAVUUS
Vertailuarvon luotettavuus arvioitiin seuraavan kriteerin mukaan:
u/sp 0, missä
u vertailuarvon epävarmuus (laajennettu epävarmuus, U, jaettuna kahdella) ja
sp pätevyyskokeen tavoitehajonta.
Vertailuarvon epävarmuus laskettiin kaavalla:
, missä
s pätevyyskokeen standardihajonta
n osallistujien lukumäärä
Tavoitehajonnan luotettavuuden arvioinnissa sovellettiin seuraavan kriteeriä:
s < 1.2 * sp , missä
s on aineiston robusti standardihajonta
sp vertailukokeen tavoitehajonta
Analyytti
(yksikkö)
Mittaus-
kerta
Vertailu-
arvo
U % Tavoite-
hajonta
(2*sp,%)
u/sp
Happi
(mg/l)
R1 8,89 0,7 8 0,08
R2 8,88 0,7 8 0,09
Hapen kyllästysaste
(%)
R1 98,4 0,6 8 0,08
R2 98,4 0,6 8 0,07
Lämpötila
(°C)
R1 20,21 0,2 3 0,06
R2 20,18 0,2 3 0,06
pH R1 7,46 0,8 3 0,27
R2 7,46 0,8 3 0,27
Sähkönjohtavuus
(µS/cm, 25 °C)
R1 206 1,2 5 0,25
R2 206 1,2 5 0,24
Sähkönjohtavuus
(µS/cm)
R1 188 1,3 5 0,26
R2 188 1,3 5 0,26
Johtopäätös: Vertailuarvojen laajennettu epävarmuus (U%, k=2) vaihtelivat 0,2-1,3 % välillä.
Vertailuarvon ja tavoitehajonnan luotettavuuskriteerit voidaan todeta täyttyneen kaikissa tapauksissa sekä
pätevyyden arvioinnin olevan luotettava.
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TULOSTAULUKOISSA ESIINTYVIÄ KÄSITTEITÄ
Laboratoriokohtaiset tulokset
Analyte Analyytti (määritettävä alkuaine tai yhdiste)
Unit Yksikkö
Sample Näytekoodi
z-Graphics z-arvo – graafinen tulostus
z-value z-arvo
z = (xi - X)/sp, missä
xi = Yksittäisen laboratorion tulos
X = Vertailuarvo
sp = Arvioinnissa käytetty hajonta (sp = starget)
Outl test OK Harha-arvotestin tulos:
Yes – tulos ei ole harha-arvo
H – Hamplel-testissä tulos on harha-arvo
C – Cochran-testissä rinnakkaistulokset poikkeavat merkitsevästi
Assigned value Vertailuarvo
2* Targ SD % Arvioinnissa käytetty kokonaishajonta 95 %:n luottamusvälillä (= 2 · sp)
Lab's result Osallistujan raportoima tulos (tai rinnakkaistulosten keskiarvo)
Md. Mediaani
Mean Keskiarvo
SD Keskihajonta
SD% Keskihajonta, %
Passed Tilastokäsittelyssä olleiden tulosten lukumäärä
Outl. failed Harha-arvojen lukumäärä
Missing Puuttuvien tulosten määrä, esim. tulos pienempi kuin määritysraja
Num of labs Osallistujien kokonaismäärä
Yhteenveto z-arvoista
S – hyväksyttävä (-2 z 2)
Q – kyseenalainen (2 < z < 3), positiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemmän kuin 2 · sp
q – kyseenalainen (-3 < z < -2), negatiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemmän kuin 2 · sp
U – ei- osta enemmän kuin 3 · sp
u – ei- -3), negatiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemmän kuin 3 · sp
Robusti laskenta vertailuarvon määrittämisessä
Robustin keskiarvon ja keskihajonnan laskeminen: Suuruusjärjestyksessä olevista tuloksista (x1,  x2,  xi,...xp)
lasketaan ensimmäinen robusti keskiarvo x* ja sen keskihajonta s*
x* = tulosten xi mediaani (i = 1, 2,...,p)
i – (i = 1, 2,...,p)
Keskiarvo x* lasketaan uudelleen muokaten tuloksia, joiden poikkeama robustista keskiarvosta on
suurempi kuin arvo . Jokaiselle tulokselle xi (i = 1, 2, ...,p) lasketaan uusi arvo:
{   x* - jos xi  < x* -
xi* = jos xi  >
{   xi muutoin
Uusi robusti keskiarvo ja -keskihajonta x* ja s* lasketaan seuraavasti:
pxx i /
**
)1/()(134,1 2*** pxxs i
Robustia keskiarvoa ja -hajontaa x* ja s* voidaan muuntaa niin kauan, kunnes esim. kolmas merkitsevä numero ei
enää muutu.
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LIITE 4. OSALLISTUJAKOHTAISET TULOKSET
APPENDIX 4.Results of each participant
Analyte Sample
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
z-GraphicsUnit Outl
test
OK
Z- value Assig-
ned
value
2*
Targ
SD%
Lab's
result
Md. Mean SD SD% Pas-
sed
Outl.
fai-
led
Mis-
sing
Num
of
labs
1Laboratory
Happi R1mg/l yes0,450 8,89 8 9,05 8,85 8,758 0,3284 3,7 13 3 0 16
R2mg/l yes0,479 8,88 8 9,05 8,84 8,762 0,307 3,5 13 3 0 16
Happi kyll R1% yes0,406 98,4 8 100,0 98,2 98,4 0,8972 0,9 9 2 0 11
R2% yes0,386 98,38 8 99,9 98,3 98,38 0,8438 0,9 9 2 0 11
Lämpötila R10C yes0,066 20,21 3 20,23 20,2 20,21 0,07532 0,4 16 0 0 16
R20C yes0,165 20,18 3 20,23 20,19 20,18 0,06752 0,3 16 0 0 16
pH R1 yes-1,162 7,46 3 7,33 7,495 7,465 0,07578 1 8 2 0 10
R2 yes-1,162 7,46 3 7,33 7,495 7,466 0,07425 1 8 2 0 10
Sähkönj korj R1µS/cm yes0,000 206 5 206 205 205,9 4,398 2,1 12 2 0 14
R2µS/cm yes-0,194 206 5 205 205 205,8 4,371 2,1 12 2 0 14
2Laboratory
Happi R1mg/l yes-0,169 8,89 8 8,83 8,85 8,758 0,3284 3,7 13 3 0 16
R2mg/l yes-0,169 8,88 8 8,82 8,84 8,762 0,307 3,5 13 3 0 16
Happi kyll R1% yes-0,229 98,4 8 97,5 98,2 98,4 0,8972 0,9 9 2 0 11
R2% yes-0,198 98,38 8 97,6 98,3 98,38 0,8438 0,9 9 2 0 11
Lämpötila R10C yes0,000 20,21 3 20,21 20,2 20,21 0,07532 0,4 16 0 0 16
R20C yes0,264 20,18 3 20,26 20,19 20,18 0,06752 0,3 16 0 0 16
pH R1 yes0,268 7,46 3 7,49 7,495 7,465 0,07578 1 8 2 0 10
R2 yes0,357 7,46 3 7,50 7,495 7,466 0,07425 1 8 2 0 10
Sähkönj korj R1µS/cm yes-0,194 206 5 205 205 205,9 4,398 2,1 12 2 0 14
R2µS/cm yes-0,194 206 5 205 205 205,8 4,371 2,1 12 2 0 14
Sähkönjohtav R1µS/cm yes-0,043 188 5 187,8 187,8 188,5 4,116 2,2 11 2 0 13
R2µS/cm yes0,000 188 5 188,0 187,8 188,4 4,134 2,2 11 2 0 13
3Laboratory
Happi R1mg/l H-3,178 8,89 8 7,76 8,85 8,758 0,3284 3,7 13 3 0 16
R2mg/l H-4,870 8,88 8 7,15 8,84 8,762 0,307 3,5 13 3 0 16
Happi kyll R1% H-3,227 98,4 8 85,7 98,2 98,4 0,8972 0,9 9 2 0 11
R2% H-4,925 98,38 8 79,0 98,3 98,38 0,8438 0,9 9 2 0 11
Lämpötila R10C yes-0,033 20,21 3 20,2 20,2 20,21 0,07532 0,4 16 0 0 16
R20C yes0,066 20,18 3 20,2 20,19 20,18 0,06752 0,3 16 0 0 16
pH R1 H-4,379 7,46 3 6,97 7,495 7,465 0,07578 1 8 2 0 10
R2 H-3,753 7,46 3 7,04 7,495 7,466 0,07425 1 8 2 0 10
Sähkönj korj R1µS/cm yes2,117 206 5 216,9 205 205,9 4,398 2,1 12 2 0 14
R2µS/cm yes2,136 206 5 217,0 205 205,8 4,371 2,1 12 2 0 14
Sähkönjohtav R1µS/cm yes2,277 188 5 198,7 187,8 188,5 4,116 2,2 11 2 0 13
R2µS/cm yes2,298 188 5 198,8 187,8 188,4 4,134 2,2 11 2 0 13
4Laboratory
Happi R1mg/l yes-2,503 8,89 8 8,0 8,85 8,758 0,3284 3,7 13 3 0 16
R2mg/l yes-2,196 8,88 8 8,1 8,84 8,762 0,307 3,5 13 3 0 16
Lämpötila R10C yes0,297 20,21 3 20,3 20,2 20,21 0,07532 0,4 16 0 0 16
R20C yes0,396 20,18 3 20,3 20,19 20,18 0,06752 0,3 16 0 0 16
Sähkönj korj R1µS/cm yes-0,388 206 5 204 205 205,9 4,398 2,1 12 2 0 14
R2µS/cm yes-0,388 206 5 204 205 205,8 4,371 2,1 12 2 0 14
Sähkönjohtav R1µS/cm yes-0,425 188 5 186 187,8 188,5 4,116 2,2 11 2 0 13
R2µS/cm yes-0,425 188 5 186 187,8 188,4 4,134 2,2 11 2 0 13
5Laboratory
Happi R1mg/l yes0,197 8,89 8 8,96 8,85 8,758 0,3284 3,7 13 3 0 16
R2mg/l yes0,197 8,88 8 8,95 8,84 8,762 0,307 3,5 13 3 0 16
Happi kyll R1% yes0,127 98,4 8 98,9 98,2 98,4 0,8972 0,9 9 2 0 11
R2% yes0,107 98,38 8 98,8 98,3 98,38 0,8438 0,9 9 2 0 11
Lämpötila R10C yes0,033 20,21 3 20,22 20,2 20,21 0,07532 0,4 16 0 0 16
R20C yes-0,099 20,18 3 20,15 20,19 20,18 0,06752 0,3 16 0 0 16
pH R1 yes0,536 7,46 3 7,52 7,495 7,465 0,07578 1 8 2 0 10
R2 yes0,447 7,46 3 7,51 7,495 7,466 0,07425 1 8 2 0 10
Sähkönj korj R1µS/cm yes0,000 206 5 206 205 205,9 4,398 2,1 12 2 0 14
R2µS/cm yes0,000 206 5 206 205 205,8 4,371 2,1 12 2 0 14
Sähkönjohtav R1µS/cm yes0,170 188 5 188,8 187,8 188,5 4,116 2,2 11 2 0 13
R2µS/cm yes0,106 188 5 188,5 187,8 188,4 4,134 2,2 11 2 0 13
SYKE - Interlaboratory comparison test 5/2013
Outlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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Analyte Sample
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
z-GraphicsUnit Outl
test
OK
Z- value Assig-
ned
value
2*
Targ
SD%
Lab's
result
Md. Mean SD SD% Pas-
sed
Outl.
fai-
led
Mis-
sing
Num
of
labs
6Laboratory
Happi R1mg/l yes0,197 8,89 8 8,96 8,85 8,758 0,3284 3,7 13 3 0 16
R2mg/l yes0,169 8,88 8 8,94 8,84 8,762 0,307 3,5 13 3 0 16
Happi kyll R1% yes0,051 98,4 8 98,6 98,2 98,4 0,8972 0,9 9 2 0 11
R2% yes0,030 98,38 8 98,5 98,3 98,38 0,8438 0,9 9 2 0 11
Lämpötila R10C yes-0,363 20,21 3 20,1 20,2 20,21 0,07532 0,4 16 0 0 16
R20C yes-0,264 20,18 3 20,1 20,19 20,18 0,06752 0,3 16 0 0 16
7Laboratory
Happi R1mg/l H-3,909 8,89 8 7,5 8,85 8,758 0,3284 3,7 13 3 0 16
R2mg/l H-6,419 8,88 8 6,6 8,84 8,762 0,307 3,5 13 3 0 16
Lämpötila R10C yes-0,033 20,21 3 20,2 20,2 20,21 0,07532 0,4 16 0 0 16
R20C yes0,066 20,18 3 20,2 20,19 20,18 0,06752 0,3 16 0 0 16
pH R1 yes0,357 7,46 3 7,5 7,495 7,465 0,07578 1 8 2 0 10
R2 yes0,357 7,46 3 7,5 7,495 7,466 0,07425 1 8 2 0 10
Sähkönj korj R1µS/cm yes-0,893 206 5 201,4 205 205,9 4,398 2,1 12 2 0 14
R2µS/cm yes-0,874 206 5 201,5 205 205,8 4,371 2,1 12 2 0 14
Sähkönjohtav R1µS/cm yes-0,745 188 5 184,5 187,8 188,5 4,116 2,2 11 2 0 13
R2µS/cm yes-0,723 188 5 184,6 187,8 188,4 4,134 2,2 11 2 0 13
8Laboratory
Happi R1mg/l yes0,338 8,89 8 9,01 8,85 8,758 0,3284 3,7 13 3 0 16
R2mg/l yes0,310 8,88 8 8,99 8,84 8,762 0,307 3,5 13 3 0 16
Happi kyll R1% yes0,254 98,4 8 99,4 98,2 98,4 0,8972 0,9 9 2 0 11
R2% yes0,234 98,38 8 99,3 98,3 98,38 0,8438 0,9 9 2 0 11
Lämpötila R10C yes-0,132 20,21 3 20,17 20,2 20,21 0,07532 0,4 16 0 0 16
R20C yes-0,033 20,18 3 20,17 20,19 20,18 0,06752 0,3 16 0 0 16
Sähkönj korj R1µS/cm yes1,165 206 5 212 205 205,9 4,398 2,1 12 2 0 14
R2µS/cm yes1,165 206 5 212 205 205,8 4,371 2,1 12 2 0 14
Sähkönjohtav R1µS/cm yes1,064 188 5 193 187,8 188,5 4,116 2,2 11 2 0 13
R2µS/cm yes1,064 188 5 193 187,8 188,4 4,134 2,2 11 2 0 13
9Laboratory
Happi R1mg/l yes0,056 8,89 8 8,91 8,85 8,758 0,3284 3,7 13 3 0 16
R2mg/l yes0,084 8,88 8 8,91 8,84 8,762 0,307 3,5 13 3 0 16
Happi kyll R1% yes-0,051 98,4 8 98,2 98,2 98,4 0,8972 0,9 9 2 0 11
R2% yes-0,020 98,38 8 98,3 98,3 98,38 0,8438 0,9 9 2 0 11
Lämpötila R10C yes-0,363 20,21 3 20,1 20,2 20,21 0,07532 0,4 16 0 0 16
R20C yes-0,264 20,18 3 20,1 20,19 20,18 0,06752 0,3 16 0 0 16
Sähkönj korj R1µS/cm yes0,000 206 5 206 205 205,9 4,398 2,1 12 2 0 14
R2µS/cm yes-0,194 206 5 205 205 205,8 4,371 2,1 12 2 0 14
Sähkönjohtav R1µS/cm yes0,170 188 5 188,8 187,8 188,5 4,116 2,2 11 2 0 13
R2µS/cm yes-0,021 188 5 187,9 187,8 188,4 4,134 2,2 11 2 0 13
10Laboratory
Happi R1mg/l yes-0,253 8,89 8 8,80 8,85 8,758 0,3284 3,7 13 3 0 16
R2mg/l yes-0,310 8,88 8 8,77 8,84 8,762 0,307 3,5 13 3 0 16
Lämpötila R10C yes-0,297 20,21 3 20,12 20,2 20,21 0,07532 0,4 16 0 0 16
R20C yes-0,033 20,18 3 20,17 20,19 20,18 0,06752 0,3 16 0 0 16
pH R1 H-3,217 7,46 3 7,10 7,495 7,465 0,07578 1 8 2 0 10
R2 H-3,038 7,46 3 7,12 7,495 7,466 0,07425 1 8 2 0 10
Sähkönj korj R1µS/cm H88,160 206 5 660 205 205,9 4,398 2,1 12 2 0 14
R2µS/cm H88,160 206 5 660 205 205,8 4,371 2,1 12 2 0 14
Sähkönjohtav R1µS/cm H88,450 188 5 603,7 187,8 188,5 4,116 2,2 11 2 0 13
R2µS/cm H88,450 188 5 603,7 187,8 188,4 4,134 2,2 11 2 0 13
11Laboratory
Happi R1mg/l H-4,134 8,89 8 7,42 8,85 8,758 0,3284 3,7 13 3 0 16
R2mg/l H-4,617 8,88 8 7,24 8,84 8,762 0,307 3,5 13 3 0 16
Happi kyll R1% H-4,167 98,4 8 82,0 98,2 98,4 0,8972 0,9 9 2 0 11
R2% H-4,696 98,38 8 79,9 98,3 98,38 0,8438 0,9 9 2 0 11
Lämpötila R10C yes-0,033 20,21 3 20,2 20,2 20,21 0,07532 0,4 16 0 0 16
R20C yes-0,264 20,18 3 20,1 20,19 20,18 0,06752 0,3 16 0 0 16
pH R1 yes0,626 7,46 3 7,53 7,495 7,465 0,07578 1 8 2 0 10
R2 yes0,715 7,46 3 7,54 7,495 7,466 0,07425 1 8 2 0 10
Sähkönj korj R1µS/cm yes-0,699 206 5 202,4 205 205,9 4,398 2,1 12 2 0 14
R2µS/cm yes-0,680 206 5 202,5 205 205,8 4,371 2,1 12 2 0 14
Sähkönjohtav R1µS/cm yes-0,553 188 5 185,4 187,8 188,5 4,116 2,2 11 2 0 13
R2µS/cm yes-0,596 188 5 185,2 187,8 188,4 4,134 2,2 11 2 0 13
SYKE - Interlaboratory comparison test 5/2013
Outlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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Analyte Sample
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
z-GraphicsUnit Outl
test
OK
Z- value Assig-
ned
value
2*
Targ
SD%
Lab's
result
Md. Mean SD SD% Pas-
sed
Outl.
fai-
led
Mis-
sing
Num
of
labs
12Laboratory
Happi R1mg/l yes-0,534 8,89 8 8,70 8,85 8,758 0,3284 3,7 13 3 0 16
R2mg/l yes-0,422 8,88 8 8,73 8,84 8,762 0,307 3,5 13 3 0 16
Lämpötila R10C yes0,528 20,21 3 20,37 20,2 20,21 0,07532 0,4 16 0 0 16
R20C yes0,099 20,18 3 20,21 20,19 20,18 0,06752 0,3 16 0 0 16
pH R1 yes-0,894 7,46 3 7,36 7,495 7,465 0,07578 1 8 2 0 10
R2 yes-0,804 7,46 3 7,37 7,495 7,466 0,07425 1 8 2 0 10
Sähkönj korj R1µS/cm yes-0,194 206 5 205 205 205,9 4,398 2,1 12 2 0 14
R2µS/cm yes-0,194 206 5 205 205 205,8 4,371 2,1 12 2 0 14
Sähkönjohtav R1µS/cm yes0,064 188 5 188,3 187,8 188,5 4,116 2,2 11 2 0 13
R2µS/cm yes-0,043 188 5 187,8 187,8 188,4 4,134 2,2 11 2 0 13
13Laboratory
Happi R1mg/l yes-0,113 8,89 8 8,85 8,85 8,758 0,3284 3,7 13 3 0 16
R2mg/l yes0,028 8,88 8 8,89 8,84 8,762 0,307 3,5 13 3 0 16
Happi kyll R1% yes-0,127 98,4 8 97,9 98,2 98,4 0,8972 0,9 9 2 0 11
R2% yes-0,122 98,38 8 97,9 98,3 98,38 0,8438 0,9 9 2 0 11
Lämpötila R10C yes0,231 20,21 3 20,28 20,2 20,21 0,07532 0,4 16 0 0 16
R20C yes-0,297 20,18 3 20,09 20,19 20,18 0,06752 0,3 16 0 0 16
pH R1 yes0,357 7,46 3 7,50 7,495 7,465 0,07578 1 8 2 0 10
R2 yes0,268 7,46 3 7,49 7,495 7,466 0,07425 1 8 2 0 10
Sähkönj korj R1µS/cm yes-0,583 206 5 203 205 205,9 4,398 2,1 12 2 0 14
R2µS/cm yes-0,388 206 5 204 205 205,8 4,371 2,1 12 2 0 14
Sähkönjohtav R1µS/cm yes-0,383 188 5 186,2 187,8 188,5 4,116 2,2 11 2 0 13
R2µS/cm yes-0,319 188 5 186,5 187,8 188,4 4,134 2,2 11 2 0 13
14Laboratory
Happi R1mg/l yes-0,084 8,89 8 8,86 8,85 8,758 0,3284 3,7 13 3 0 16
R2mg/l yes-0,113 8,88 8 8,84 8,84 8,762 0,307 3,5 13 3 0 16
Happi kyll R1% yes-0,178 98,4 8 97,7 98,2 98,4 0,8972 0,9 9 2 0 11
R2% yes-0,147 98,38 8 97,8 98,3 98,38 0,8438 0,9 9 2 0 11
Lämpötila R10C yes0,297 20,21 3 20,3 20,2 20,21 0,07532 0,4 16 0 0 16
R20C yes0,396 20,18 3 20,3 20,19 20,18 0,06752 0,3 16 0 0 16
15Laboratory
Happi R1mg/l yes-0,197 8,89 8 8,82 8,85 8,758 0,3284 3,7 13 3 0 16
R2mg/l yes-0,169 8,88 8 8,82 8,84 8,762 0,307 3,5 13 3 0 16
Happi kyll R1% yes-0,254 98,4 8 97,4 98,2 98,4 0,8972 0,9 9 2 0 11
R2% yes-0,274 98,38 8 97,3 98,3 98,38 0,8438 0,9 9 2 0 11
Lämpötila R10C yes-0,198 20,21 3 20,15 20,2 20,21 0,07532 0,4 16 0 0 16
R20C yes-0,066 20,18 3 20,16 20,19 20,18 0,06752 0,3 16 0 0 16
pH R1 yes0,268 7,46 3 7,49 7,495 7,465 0,07578 1 8 2 0 10
R2 yes0,268 7,46 3 7,49 7,495 7,466 0,07425 1 8 2 0 10
Sähkönj korj R1µS/cm yes-0,583 206 5 203 205 205,9 4,398 2,1 12 2 0 14
R2µS/cm yes-0,583 206 5 203 205 205,8 4,371 2,1 12 2 0 14
Sähkönjohtav R1µS/cm yes-0,468 188 5 185,8 187,8 188,5 4,116 2,2 11 2 0 13
R2µS/cm yes-0,468 188 5 185,8 187,8 188,4 4,134 2,2 11 2 0 13
16Laboratory
Happi R1mg/l yes-2,222 8,89 8 8,1 8,85 8,758 0,3284 3,7 13 3 0 16
R2mg/l yes-2,196 8,88 8 8,1 8,84 8,762 0,307 3,5 13 3 0 16
Lämpötila R10C yes-0,033 20,21 3 20,2 20,2 20,21 0,07532 0,4 16 0 0 16
R20C yes0,066 20,18 3 20,2 20,19 20,18 0,06752 0,3 16 0 0 16
Sähkönj korj R1µS/cm H-15,200 206 5 127,7 205 205,9 4,398 2,1 12 2 0 14
R2µS/cm H-15,200 206 5 127,7 205 205,8 4,371 2,1 12 2 0 14
Sähkönjohtav R1µS/cm H-15,110 188 5 117 187,8 188,5 4,116 2,2 11 2 0 13
R2µS/cm H-15,110 188 5 117 187,8 188,4 4,134 2,2 11 2 0 13
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APPENDIX 5.Results of the participants graphically
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APPENDIX 6.
YHTEENVETO z - ARVOISTA
Summary of the z scores
%16151413121110987654321Analyte Sample\Lab
Happi R1 S S u q S S u S S S u S S S S q 69
R2 S S u q S S u S S S u S S S S q 69
Happi kyll . . . . . . . . . . . . . . . .
R1 S S u . S S . S S . u . S S S . 82
R2 S S u . S S . S S . u . S S S . 82
Lämpötila R1 S S S S S S S S S S S S S S S S 100
R2 S S S S S S S S S S S S S S S S 100
pH R1 S S u . S . S . . u S S S . S . 80
R2 S S u . S . S . . u S S S . S . 80
Sähkönj korj R1 S S Q S S . S S S U S S S . S u 79
R2 S S Q S S . S S S U S S S . S u 79
Sähkönjohtavuus R1 . S Q S S . S S S U S S S . S u 77
R2 . S Q S S . S S S U S S S . S u 77
% 100 100 17 75 100 100 80 100 100 40 67 100 100 100 100 25
Accredited
%* - percentage of satisfactory results
Totally satisfactory, % In all: 81 In accredited: In non-accredited: 81
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MITTAREIDEN MUKAAN RYHMITELLYT TULOKSET
Koodi Mittari
Meth 1 YSI Pro ODO
Meth 2 YSI 600XLM V2
Meth 3 YSI Professional Plus
Meth 4 YSI 6600V2
Meth 5 YSI 600 OMS
Kuvaajat alkaen seuraavalla sivulla.
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APPENDIX 7.Results groupped according to the methods
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